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Esta investigación busca identificar nuevos mecanismos que sirvan como herramientas para 
ayudar a prevenir y/o mitigar los problemas ambientales que se pueden encontrar en relación 
al manejo de aguas residuales domésticas. Por lo tanto, la presente investigación tiene la 
finalidad de conocer la remoción de la materia orgánica (DBO, DQO y Coliformes Termo 
tolerantes) de aguas contaminadas en el canal de regadío del AA.HH. Santa María de 
Huachipa, por medio de la utilización de las especies Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) y 
Canna índica (Caña de la india) en humedales artificiales a escala de laboratorio.  
 Para demostrar la remoción de la materia orgánica mediante las especies antes mencionadas 
se utilizó muestras de 3 L de agua extraídas cada 3 días del efluente de cada humedal. Como 
resultado se obtuvo en la especie Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) alcanzó hasta una 
concentración de 21 mg/L para DBO, 36.5 mg/L para DQO y 965 NMP/100 mL  para  
coliformes termo tolerantes, equivale a 85.51%, 89.51% y 90.7% de remoción de materia 
orgánica, asi mismo con la especie Canna índica (Caña de la india) alcanzó hasta una 
concentración de 18 mg/L para DBO, 39.4 mg/L para DQO y 938 NMP/100 mL para 
coliformes termo tolerantes, equivalente a 87.58%, 88.67% y 91.21% de remoción de 
materia orgánica respectivamente.  














This research seeks to identify new mechanisms that serve as tools to help prevent and 
/ or mitigate the environmental problems that can be found in relation to the management 
of domestic wastewater. Therefore, the present investigation has the purpose of knowing 
the removal of the organic matter (BOD, COD and tolerant Thermoforming Coliforms) 
of contaminated water in the irrigation channel of the AA.HH. Santa María de Huachipa, 
through the use of the species Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) and Canna indica 
(Caña de la india) in artificial wetlands at laboratory scale. 
 To demonstrate the removal of organic matter by means of the aforementioned species, 
samples of 3 L of water extracted every 3 days from the effluent of each wetland were 
used. As a result it was obtained in the species Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) 
reached up to a concentration of 21 mg / L for BOD5, 36.5 mg / L for COD and 965 
MPN / 100 mL for heat-tolerant coliforms, equivalent to 85.51%, 89.51% and 90.7 % 
of organic matter removal, likewise with the Canna Indica (Caña de la India) species 
reached up to a concentration of 18 mg / L for BOD5, 39.4 mg / L for COD and 938 
NMP / 100 mL for thermore tolerant coliforms, equivalent to 87.58%, 88.67% and 
91.21% of organic matter removal respectively. 




































1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
En el Perú la contaminación del suelo, aire y agua es un problema latente, debido a que 
nuestro país se encuentra en vias de desarrollo, por ende, toda la población no cuenta con 
los servicios básicos como el sistema de abastecimiento de agua, luz y red de   
alcantarillado, este último afecta de manera directa los recursos hídricos, ya que la 
población usa otras formas de eliminar sus aguas servidas en silos y canales de riego; 
siendo ésta, la principal fuente de contaminación. Además, solamente se ha ejecutado el 
30% de la inversión pública en tratamiento de aguas, con respecto al Plan Nacional de 
Saneamiento Urbano y Rural 2006-2015. Gracias a un estudio sobre la situación actual y 
perspectivas en el sector agua y saneamiento en el Perú, presentado por la Autoridad 
Nacional de Agua (ANA), se conoce que 7 millones de habitantes de nuestro país no 
tienen acceso a agua potable y desagüe. Además, según datos del Instituto Nacional de 
Estadística e Informática (INEI) en el 2014, en Lima Metropolitana se generaban 
diariamente 1’202,286 m3 de aguas residuales, de las cuales solo se trataba el 21.2%. Y 
para ese año en Lima Metropolitana existían 43 plantas de tratamiento de aguas residuales 
(PTAR), 21 de ellas administradas por Sedapal, 8 por municipalidades distritales y el 
resto por otros, como universidades, colegios, clubes, etc. 
El distrito de Lurigancho – Chosica es uno de los distritos más antiguos y extensos de 
Lima, uno de sus problemas es la invasión de terrenos, el cual conlleva a que población 
no cuente con los servicios de alcantarillado y agua potable. Además, en su jurisdicción 
existen campos de cultivo colindantes a varios asentamientos humanos como “Santa 
María” – Huachipa, el cual no cuenta con los servicios básicos desde su fundación. Por 
tal motivo, la población optó por utilizar el canal de regadio (sin canalización) como red 
de alcantarillado, sobrecargándolo con material orgánico (coliformes fecales, restos de 
animales, restos de alimentos y detergentes). No obstante, estas aguas sin tratamiento 
alguno son utilizadas para regar campos de cultivo en los sectores de Niveria, Carapongo 
y Cajamarquilla, provocando que los productos agrícolas sean afectados, por ende, 
perjudicando significativamente la salud de la población que consume estos productos 
que son comercializados en los mercados locales. 
Se puede inferir que estas acciones acarrean consecuencias negativas para las futuras 
generaciones; es por ello que el propósito de esta investigación es remover la materia 
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orgánica hasta los parámetros premitidos de los Estándares de Calidad Ambiental para 
agua:  categoría 3; del canal de riego que circula por el AA. HH. “Santa María” mediante 























1.2 TRABAJOS PREVIOS  
Según HERNÁNDEZ (2017) En su tesis de ingeniería ecológica “Emisiones de gases de 
efecto invernadero y eliminación de contaminantes en humedales de tratamiento con 
plantas ornamentales en condiciones subtropicales” se investigó las emisiones de metano 
(CH4) y de óxido nitroso (N2O) y la eliminación de contaminantes en mesocosmos de 
humedal construido (HC) plantados con la planta ornamental Zantedeschia aethiopica 
para tratar el agua del río contaminada. Utilizamos dos tipos de HC, flujo superficial (FS) 
y flujo subsuperficial (FSS), y dos densidades de plantas, de alta densidad (32 plantas m²) 
y de baja densidad (16 plantas m²). También comparamos las emisiones de CH4 y N2O 
en las zonas plantadas con macrófitos (Typha sp y Cyperus papyrus) frente a las zonas 
sembradas con Zantedeschia aethiopica en un HC piloto a escala que trata las aguas 
residuales municipales. En los mesocosmos, las emisiones promedio de CH4 fueron 
significativamente más altas en HC FS (436 ± 32 y 518 ± 46 mg/m²d). que HC FSS (319 
± 65 y 210 ± 74 mg/m²d), y la densidad de la planta no afectó tales emisiones. HC FSS 
mostró mayores eficiencias de eliminación de amoníaco y nitrato que HC FS y también 
mostró mayores emisiones de N2O (17 ± 3 y 23 ± 5 mg/m²d).  
Además, Las eficiencias de eliminación de fosfato fueron significativamente mayores en 
HC FS que en HC FSS. En la escala piloto HC, no se observaron emisiones de óxido 
nitroso y la emisión promedio de CH4 (11,000 ± 930 mg/m²d²) fue mayor en las zonas 
cercanas a la salida plantadas con Zantedeschia aethiopica que en las zonas cercanas a la 
entrada plantada con Typha sp (4500 ± 800 mg/m²d²) y papiro Cyperus (5500 ± 600 
mg/m²d²). Concluimos que el sustrato y el flujo de agua son factores importantes que 
controlan las emisiones de gases de efecto invernadero en HC y que la cantidad de plantas 
de Zantedeschia aethiopica no influyó en las emisiones. Las diferencias en las emisiones 
de metano en las zonas plantadas con plantas nativas de humedales en comparación con 
las zonas sembradas con Zantedeschia aethiopica podrían indicar que la producción y el 
consumo de metano en HC se ve influenciado de manera diferente por las plantas 
ornamentales que por las plantas de humedal nativas. 
Pero LEIVA, NÚÑEZ Y LÓPEZ (2018) En su tesis ingeniería ecológica “Desempeño de 
plantas ornamentales en monocultivos y policultivos. Humedales construidos en subsuelo 
horizontal para el tratamiento de aguas residuales” asevera que el objetivo de este estudio 
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fue evaluar el efecto de dos plantas ornamentales en el monocultivo y el policultivo de 
flujo Subsuperficial horizontal (FSSH) humedales construidos (HC) para el tratamiento 
de aguas residuales. Dos sistemas de FSSH a escala piloto, cada uno con una superficie 
de 4.5 m² […] a) uno se sembró con una mezcla de Cyperus papyrus y Zantedeschia 
aethiopica (FSSH-Cyp / Zant), y b) el otro solo se sembró con Cyperus papyrus (FSSH-
Cyp). Comparar el rendimiento entre monocultivos y sistemas de policultivo, parámetros 
in situ y materia orgánica (demanda química de oxígeno (DQO) y demanda biológica de 
oxígeno (DBO5)), sólidos suspendidos totales (SST), nutrientes (nitrógeno total (NT) y 
fósforo total (PT)) y patógenos (coliformes fecales (CF) y coliformes totales (CT)) se 
evaluaron las eficiencias de eliminación. Además, también se compararon las 
características de crecimiento, la producción de biomasa y la absorción de nutrientes de 
diferentes plantas utilizadas en los sistemas FSSH. Las eficiencias de remoción de materia 
orgánica, sólidos suspendidos, nutrientes y patógenos durante los años operativos fueron 
superiores a 60%, 90%, 10% y 1.8 (NMP) / 100 mL, respectivamente, sin diferencias 
significativas entre FSSH -Cyp / Zant y FSSH -Cyp. La producción de biomasa y la 
densidad de ambos sistemas FSSH fluctuaron entre 19.7 y 21.5 kg de peso seco (PS)/m² 
y 454 y 684 individuos/m². Respecto al contenido de nutrientes de diferentes plantas 
utilizadas, Zantedeschia aethiopica, que se sembró en el sistema de policultivo, presentó 
el mayor contenido de NT y PT en todos los tejidos vegetales (59.6gN / kg · PS y 8.28g 
P / kg · PS, respectivamente). Sin embargo, los balances masivos de NT y PT 
determinaron que el efecto de los sistemas de monocultivo y policultivo no fue 
significativo. A pesar de estos resultados, los HC policultivos representan una buena 
alternativa de sistema de tratamiento porque brindan beneficios sociales a la comunidad, 
tales como la mejora del paisaje del sistema y una mejor calidad del hábitat. Además, 
algunos autores informaron que el sistema de policultivo mejora la resistencia al estrés y 
la enfermedad ambiental y al paisaje del sistema. 
Para MINGHUI, WEN Y GAO (2011) En su tesis de ciencias ambientales “ Estudio sobre 
la eficiencia de remoción de contaminantes de humedales construidos en acuicultura de 
aguas residuales alrededor del lago Poyang” se determinó que el lago Poyang es el lago 
de agua dulce más grande de China, pero la calidad del agua se ha deteriorado 
gradualmente en los últimos 20 años debido al rápido crecimiento de la población en la 
urbanización […] La carga orgánica en las aguas residuales de la acuicultura proviene 
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principalmente del exceso de alimentos, excrementos y secreciones de peces, este trabajo 
estudió las eficiencias de remoción de humedales construidos en aguas residuales de 
acuicultura típicas alrededor del lago Poyang. Los resultados sugieren que el humedal 
construido tiene altas capacidades de remoción en los coliformes, disponibilidad química 
de oxígeno y la disponibilidad bioquímica de oxígeno, los valores de las eficiencias de 
eliminación son 80.0%, 75% y 76%, la gestión y el mantenimiento de los humedales 
artificiales es bastante simple, por lo que es una técnica de recuperación y puede utilizar 
debido a su bajo costo, altas eficiencias de eliminación. Además, existen estudios 
recientes sobre la viabilidad de producir flores en los humedales de tratamiento, pero no 
existen estudios que evalúen la salud de las plantas para evaluar si las plantas están 
sufriendo estrés debido a las condiciones de inundación de los humedales. En este trabajo, 
la Fluorescencia Inducida por Láser (FIL) y las mediciones físicas se usaron para evaluar 
y comparar la salud de una planta ornamental, Zantedeschia aethiopica, bajo dos patrones 
de flujo en humedales construidos de flujo subsuperficial. Las plantas se estudiaron 
cuando tenían 7 meses de edad y 9 meses de edad.  
Además, SEGÚN SUAREZ Y AGUDELO (2014) En su tesis de ciencias ambientales se 
describió “Tratamiento de agua residual procedente de la industria de curtiembres 
mediante humedales subsuperficiales usando Zantedeschia aethiopica”. Uno de los 
humedales fue plantado con Zantedeschia Aethiopica, mientras el otro se dejó sin plantar 
como control. Seguimiento de diferentes parámetros físicos y químicos pH, turbiedad, 
DQO y Cromo total fue realizado. Los humedales fueron puestos en operación con 
diferentes diluciones del agua residual; iniciando con una más diluida y finalizando con 
agua sin diluir a fin de acondicionar el humedal. La operación de los humedales fue en 
recirculación y se realizó un seguimiento por 26 días. […]Se obtuvo una reducción del 
89% de la carga contaminante del agua, lo cual hace de este tipo de sistemas una posible 
solución para la remediación de aguas contaminadas con alta carga orgánica y metales 
pesados.  
Sin embargo, según KUNDAN, RAJESH Y PUSPENDU (2017) En su tesis de ciencias 
ambientales “Desempeño de plantas ornamentales en monocultivos y policultivos. 
Humedales construidos en subsuelo horizontal para el tratamiento de aguas residuales” 
describe que diseñaron dos vermifiltros (VF) de: Flujo vertical a escala de laboratorio, 
uno ayudado con Canna indica (VF CI) y el otro sin él (VF), pero Eisenia fetida se insertó 
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en ambos sistemas. La fase experimental continuó durante diez semanas con una tasa de 
carga hidráulica de 0,65 m3 m-2 día-1. Los resultados indicaron que el VF CI posee la 
máxima capacidad de degradación orgánica y de nitrógeno durante el proceso de 
tratamiento y que estaba trabajando de manera constante sin signos de obstrucción, pero 
el vermifiltro sin macrófita (VF) se obstruyó durante las primeras semanas de su 
operación. Las eficiencias de eliminación de DBO fueron 80.6% para VF CI y 71% para 
VF, mientras que para DQO fue de 75.8% y 66.1%, respectivamente. La eliminación de 
sólidos suspendidos totales para VF CI y VF resultó ser 84.8% y 73.8%, respectivamente. 
El análisis de la capa intermedia presentó que la materia orgánica máxima y los sólidos 
se eliminaron en la primera capa o zona activa del gusano. VF CI eliminó 42.6% de 
nitrógeno total, y la concentración de NH4 + -N en VF CI y VF fue tan baja como 8.4 mg 
/ L y 13.2 mg / L, respectivamente. Las características de crecimiento de C. indica y E. 
fetida también se observaron durante el período experimental. Diferentes cambios físicos 
y bioquímicos en el suelo debido a la actividad de la planta y la lombriz de tierra fueron 
analizados a través de FTIR (espectrometría infrarroja), SEM (microscopio electrónico 
de barrido) y análisis de componentes húmicos. El rendimiento de VF CI resultó ser 
superior a la VF con alta longevidad. 
Para SHARMA Y BRIGHU (2014) En su tesis ingeniería ecológica “Análisis de 
rendimiento de humedales construidos de flujo ascendente vertical para efluentes tratados 
secundarios” se determinó que los humedales artificiales demostraron ser eficientes para 
reducir los numerosos contaminantes físicos y químicos asociado con aguas residuales 
tratadas secundarias. La concentración de afluente y afluente para todos los construidos 
las unidades de humedal se muestran en la figura 1. Los valores de pH varían de 8.19 a 
8.38 en influente y efluentes de todas las unidades. El patrón de reducción se estudia en 
esta investigación y correlacionado con especies de plantas y presencia de plantas. Las 
especies de plantas utilizadas en los humedales construidos fueron canna y phragmitis. El 
sistema de enraizamiento fibroso de las especies de canna causa las altas condiciones 
aeróbicas en todo el lecho de tratamiento que a su vez facilita una mayor eliminación en 
comparación con el humedal plantado de phragmitis En la presente investigación está 
dirigido y se evaluó la eficiencia de eliminación de materia orgánica en términos de 
eliminación de DQO y se realizó un análisis de nutrientes mediante el análisis de 
nitrógeno amoniacal. 
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Según HIUPING, SHUIPING Y ZHENBIN (2010) En su tesis de ciencias biológicas 
“Variación de la comunidad microbiana en la fitorremediación de triazofos por Canna 
indica Linn en un sistema hidropónico” En los países en desarrollo y desarrollados, el uso 
de humedales artificiales para el tratamiento de aguas residuales domésticas ha sido 
limitado a pesar de sus ventajas sobre los sistemas de tratamiento convencionales en un 
30% en las zonas urbanas. Para que el uso de humedales artificiales sea más atractivo en 
estos países, donde los recursos económicos son muy escasos, es necesario encontrar la 
forma de recuperar los recursos invertidos en la construcción y el mantenimiento del 
sistema en un tiempo relativamente corto. Esto podría lograrse mediante la combinación 
de tratamiento de aguas residuales y la producción de plantas ornamentales de valor 
comercial. 
Para WANG Y SONG (2014) En su tesis de ingeniería química “Efecto de la aireación 
por aspersión en la eliminación de compuestos orgánicos y nitrógeno en humedales 
construidos con flujo vertical subsuperficial” se asevera que el objetivo del presente 
estudio fue evaluar la eliminación simultánea de compuestos orgánicos y nitrógeno 
mediante cuatro humedales construidos con flujo subsuperficial vertical a escala de 
laboratorio (HCSF-V). Las plantas emergentes empleadas fueron Canna indica. Los 
experimentos de cinco meses mostraron que el sistema plantado y aireado redujo en gran 
medida la DQO en un 95%, el NH4 en un 88% y el nitrógeno inorgánico total (NIT) en 
un 83%. Superó al sistema aireado simple o sin plantar y fue mucho mejor que el sistema 
sin aireación.  
Sin embargo, GUIPING (2013) En su tesis de ingeniería ecológica “Obstrucción media y 
la dinámica de la acumulación de materia orgánica en humedales construidos” se describe 
los estudios comparativos de lado a lado se realizaron en la parcela no plantada y 
plantaron parcelas con dos especies de macrófitos en un sistema de humedal artificial de 
pequeña escala operado […] La dinámica de acumulación de cada componente de materia 
orgánica y su correlación con el coeficiente de permeabilidad del medio se estudiaron 
durante el proceso de obstrucción. Nuestros resultados muestran que las plantas en 
crecimiento retrasaron el proceso de obstrucción del medio en el humedal, y para este 
propósito, Canna indica es más eficaz que Cyperus alternifolius. El porcentaje de cada 
componente de la materia orgánica se vio afectado por el tipo de plantas. C. indica 
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promovió más fuertemente la acumulación de la materia orgánica activa, mientras que C. 
alternifolius fue más eficaz en la mejora de la producción de ácido fúlvico.  
Según YANG et. al. (2013) En su tesis de ingeniería ecológica “Características de 
crecimiento de seis plantas de humedales y su influencia en la eficiencia del tratamiento 
de aguas residuales domésticas”  asevera en este estudio, investigamos las características 
de crecimiento de seis plantas de humedales comúnmente utilizadas, a saber, Canna 
indica (Ci), Iris pseudacorus (Ip), Pontederia cordata (Pc), Cyperus alternifolius (Ca), 
Vetiveria zizanioides (Vz) y Pennisetum purpureum (Pp) que fueron tratados con aguas 
residuales. Después de 50 días de tratamiento, las plantas tratadas con aguas residuales 
diluidas, especialmente Ci e Ip, tuvieron una mejor tasa de crecimiento que las que 
recibieron aguas residuales no diluidas. Estos resultados sugieren que las características 
de la raíz y la característica fotosintética de las plantas de los humedales son 
determinantes importantes de la eficiencia del tratamiento de las aguas residuales y 
podrían utilizarse para seleccionar las plantas apropiadas para los sistemas de humedales 
construidos. 
Para LIU et. al. (2016) En su tesis de tecnología bioambiental “Eliminación de nutrientes 
mediante la ampliación de un lecho de tratamiento flotante híbrido (HFTB) usando planta 
y perifito: desde el tanque de laboratorio hasta el río contaminado” se determinó que  la 
remediación de las aguas contaminadas se puede realizar mediante técnicas y/o métodos 
como: El lecho de tratamiento flotante plantado (LTF) humedales es una técnica 
innovadora para eliminar nutrientes del agua contaminada, pero limitada en aguas 
profundas y estaciones frías. Periphyton se integró en LTF para un lecho de tratamiento 
flotante híbrido (LTF-H) para mejorar su capacidad de eliminación de nutrientes. Para 
evaluar su potencial para el tratamiento de ríos contaminados con nutrientes, LTF-H fue 
escalado desde tanques de laboratorio de 5L hasta tanques externos de 350 L y luego a 
una sección comercial de 900 m a escala comercial de un río contaminado. Las plantas y 
el perifiton interaccionan en LTF-H con perifiton que limita el crecimiento de la raíz de 
la planta y las plantas que tienen efectos de sombreado sobre el perifiton. La distribución 
no superpuesta de plantas y perifiton puede minimizar las interacciones negativas en LTF-
H. LTF-H logró mantener nitrógeno total y fosforo total del río a menos de 2.0 y 0.02 
mg/L, respectivamente. Este estudio indica que LTF-H puede ser escalado fácilmente 
para la eliminación de nutrientes de los ríos contaminados en diferentes estaciones, 
10  
proporcionando un método a largo plazo y respetuoso con el medio ambiente para 
remediar los ecosistemas contaminados. 
Para LAVROVA y KOUMANOVA (2013) En su tesis de ingeniería ecológica 
“Eliminación de nutrientes y materia orgánica en un humedal construido de flujo vertical” 
de acuerdo a su investigación para la remoción de materia orgánica excedente en el cuerpo 
de agua determinaron que la técnica de: Los humedales artificiales son una técnica de 
ingeniería prometedora que reproduce las condiciones de los humedales naturales. Tienen 
una gran capacidad de tratamiento de agua debido a la "trabajo" intensivo de las plantas 
y los microorganismos. Dependiendo de las condiciones varios tipos de plantas están 
creciendo: caña común (Phragmites australis), fiebre (Typha latifolia), iris, canna indica, 
etc. Estas plantas son estables frente a los cambios climáticos y el parámetro de calidad 
del medio en el que están creciendo. El metabolismo de la los microorganismos juegan 
un papel importante en la eliminación de contaminantes de las aguas residuales. Los 
principales procesos químicos y físicos son la sedimentación, la absorción, la oxidación 
química, degradación de la foto, evaporación y procesos bióticos como aeróbico / 
anaeróbica degradación, acumulación de plantas, Fito degradación, Fito evaporación. 
Muchas publicaciones demuestran la eliminación de sólidos en suspensión, materia 
orgánica, nutrientes y bacterias de aguas residuales en humedales construidos. Hay dos 
tipos de humedales construidos: sistemas de humedales de flujo superficial y sistemas de 
humedales de flujo subsuperficial. Estos últimos están bajo la superficie sistemas de 
humedales de flujo horizontal y sistemas de humedales de flujo vertical subsuperficial se 
caracterizan por el diferente grado de eliminación de nutrientes. 
Asi mismo, para CUI et. al. (2015) En su tesis de gestión ambiental “Eliminación de 
nutrientes de efluentes de fosas sépticas con humedales construidos con flujo 
subsuperficial” se  comparó: Tres nuevos Humedales Construidos con flujo deflector 
(HC), es decir, el flujo horizontal deflector HC (Z1), el flujo vertical del deflector HC 
(Z2) y el flujo híbrido deflector HC (Z3), junto con un flujo subsuperficial horizontal 
tradicional HC (Z4) fueron diseñados para probar la eficiencia de eliminación de 
nitrógeno (N) y fósforo (P) del efluente del tanque séptico bajo diferentes tiempos de 
retención hidráulica (HRT). Los resultados mostraron que la HRT óptima fue de dos días 
para la eliminación máxima de N y P del efluente del tanque séptico entre los cuatro HC. 
En este HRT, los HC Z1, Z2, Z3 y Z4 eliminaron, respectivamente, 49.93, 58.50, 46.01 
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y 44.44% de TN, así como 87.82, 93.23, 95.97 y 91.30% de TP. Nuestro estudio reveló 
además que el Z3 HC era el mejor diseño para la eliminación total de N y P del efluente 
del tanque séptico debido a sus direcciones de flujo híbrido con un mejor suministro de 
oxígeno dentro del sistema HC. 
 
1.3 TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
 
1.3.1 Remoción 
Se refiere a la acción de quitar, reducir, borrar, eliminar, obviar o separar algo. 
Lo que estamos haciendo es la acción de remover. Por lo tanto, una remoción 
consiste en llevar disminuir una concentración de un material de un lugar hacia 
otro o en modificar la situación, el estado o, por ende, la condición de un cuerpo 
(PAREDES, 2014). 
Remoción de materia orgánica: es la actividad de eliminación, quitar o sacar los 
compuestos orgánicos que se presenta en el cuerpo de agua ya que este se 
encuentra contaminado o sobre pasa los límites permisibles de la normativa 
(PEÑA, 2007).   
1.3.2 Remoción de Materia Orgánica  
El proceso llamado remoción biológica es una alternativa tentadora para retirar 
fósforo, nitrógeno, material orgánico, etc. Del cuerpo de agua residual, aun en el 
momento de los procesos de la microbiología, la bioquímica y la ecología han 
sido consideradamente investigados, pueden mostrar comportamientos de 
eliminación de nutrientes no deseados que advierten de una interpretación 
acertada para adaptar las estrategias de operación del sistema y tener un 
destacado control sobre éste (PEÑA, 2007). 
 
1.3.3 Fitorremediación 
La fitorremediación se da mediante un proceso en el cual se le da un 
aprovechamiento a las plantas con características que consiste en estabilizar, 
remover, reducir, metabolizar, destruir compuestos de contaminantes. 
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Asimismo, mediante la Fito estabilización limita la movilización de los 
contaminantes en el suelo, ya que, por la reproducción de las raíces, mantiene al 
compuesto entre raíz-suelo, por consecuente en el siguiente proceso de 
biodegradación consiste en el metabolismo de los contaminantes dentro de las 
plantas que conlleva que las enzimas degraden a ello (PAREDES, 2014).  
 
1.3.4 Alcatraz (Zantedeschia aethiopica) 
Es una clase herbácea constante de entre 60 a 100 cm de elevación. Disfruta de 
un rizoma prolongado e inflado del que surgen rizomas de hasta 15 cm de 
extenso. Elabora abundantes hojas de tono verde resplandeciente basales, 
sagitadas y largamente pecioladas. Las inflorescencias firmes se llaman 
espádices, pueden estimarse de 4 a 18cm de extenso y están envueltas por una 
espata (bráctea modificada) blanca de diseño acampanada. En las variedades 
pueden ser de diversos colores. Es monoica, por lo que las pequeñas flores de 
ambos sexos se encuentran en el mismo vegetal; en cada espata las femeninas se 
sitúan las masculinas, que forman las anteras amarillas, además, es la flor 







                       Fuente: Vivero, 2018 





1.3.5 Caña de las Indias (Canna índica) 
Se trata de vegetal herbácea persistente, de rizoma voluminoso y ramificado, el 
área del rizoma está labrada por surcos transversales, que marcan el cimiento de 
escamas que la cubren; de la fracción menor donde salen raicillas blancas, de la 
otra extremidad hay innumerables yemas, brotan las hojas, el vástago floral y los 
tallos aéreos los mismos que pueden adquirir 1-3 m de elevación y forman una 
macolla compacta, estando envueltos por las vainas de las hojas. Y estas son 
holgadas, de tono verde o verde violáceo. Flores son de tono rojo o amarillo-
anaranjado, salvo en algunos cultivares y sus frutos son cápsulas de elipsoides a 
globosas, verrugosas, de 1,5 a 3 cm de distancia, de tono castaño, con gran 







                       Fuente: (Vivero, 2018) 
Figura N° 02: Canna índica 
 
1.3.6 Coliformes Termo tolerante 
Se nombra coliformes termo tolerante a la variación de un seudónimo, se debe a 
que se demostró que en el conjunto de coliformes que se detectaban en siembras 
incubadas a temperaturas de 44,5 °C y en medios de siembra específicos, 
exclusivamente una parte del conjunto eran bacterias de principio fecal; el resto 
eran bacterias ambientales. Además, la presencia de coliformes en el suministro 
de agua es un pronóstico de que el abastecimiento de agua puede estar 
contaminada con aguas negras u otro tipo de desechos en desintegración. 
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Habitualmente, las bacterias coliformes se localizan en una cantidad superior en 
el manto superficial del agua o en los sedimentos del fondo (PEÑA, 2007).  
1.3.7 Coliformes Totales 
“El conjunto de coliforme se define como todo microorganismo Gram 
negativas en bacilar que transforma la lactosa a temperatura de 35 a 37 °C 
elaborando ácido y gases (CO2) en 24 horas, aerobicas o anaeróbicas 
facultativas, son oxidase negativa, no formas esporas y presentan actividades 
enzimáticas de la B-galactosidasa. Entre ellos se encuentran las diferentes 
bacterias como Escherichia coli, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella. La 
investigación más apreciable utilizada para la caracterización del conjunto 
coliformes, es la hidrólisis de la lactosa. Consiste en la rotura de este disacárido 
es catalizado por la levadura B-D galactosidasa. Ambos monosacáridos 
seguidamente son metabolizados a través del fase glicolítico y ácido de citrate” 
(PAREDES, 2014).  
 
1.3.8 Demanda Bioquímica de Oxígeno  
La petición Bioquímica de oxígeno es una investigación usada para la 
conclusión de la demanda de oxígeno para la remoción Bioquímica de la 
componente orgánica en las aguas municipales, industriales y en habitualmente 
en residual: su función permite evaluar las consecuencias de las descargas de 
los efluentes domésticos e industriales concerniente a la calidad de las aguas 
de los cuerpos receptores. Los resultados obtenidos deben tomar en cuenta los 
factores anteriores para logra un adecuado razonamiento (PAREDES, 2014). 
La indagación analítica de la DBO considera que el conjunto de oxígeno que 
se demande para la descomposición de la materia orgánica de una muestra de 
agua, por intermedio de una población microbiana diversa. La materia orgánica 
normalmente está combinada por una composición de carbono, hidrogeno y 
oxígeno. En aguas residuales está constituida por 40-60% de Proteínas, 25-50% 
de carbohidratos y 8-12% de aceites y grasas (PAREDES, 2014).  
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Ecuación de Biodegradación de DBO: 
 
                                       DBO𝑓 = 𝐷𝐵𝑂𝑖 ∗ 𝑒−𝑘𝑡…………….(1) 
 
DBO𝑓: Disponibilidad Bioquímica de Oxigeno final 




1.3.9 Demanda Química Oxígeno 
El Requerimiento Químico de Oxígeno, DQO, es el conjunto de oxígeno en 
mg/L, extenuado en la oxidación de las sustancias reductoras que están en el 
agua. Se emplean oxidantes químicos, como el dicromato potásico. tal y como 
hemos aseverado, el examen de la DQO se emplea para evaluar el contenido 
de elemento orgánica tanto de las aguas naturales como de las residuales. En la 
investigación, se emplea un agente químico intensamente fuerte oxidante en 
medio ácido para el valor del semejante de oxígeno del elemento orgánico que 
puede oxidarse (HANNA,2016). 
Ecuación de Biodegradación de DQO: 
 
                                       DQO𝑓 = 𝐷𝑄𝑂𝑖 ∗ 𝑒−𝑘𝑡……………(2) 
 
DQO𝑓: Disponibilidad Química de Oxigeno final 




1.3.10 Oxígeno Disuelto 
El oxígeno Disuelto es la proporción de O2 que esta disuelta en el agua y que 
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es fundamental para los riachuelo y lagos saludables. La medida de oxígeno 
disuelto puede ser un indicador de cuán contaminadas está el agua y cuán bien 
puede dar sostén esta agua a la vida vegetal y animal. Generalmente, un nivel 
más alto de oxígeno disuelto indica agua de superior calidad. Si los niveles de 
oxígeno disuelto son demasiados bajos, algunos peces y otros organismos no 
pueden subsistir (PEÑA, 2014). 
 
1.3.11 Humedales Artificiales  
Son sistemas que se utilizan para tratar aguas residuales, son de simple 
operación, no requieren de consumo de energía, producen niveles mínimos de 
lodos residuales, no necesitan de ningún reactivo químico ni de energía para 
que el agua recircule por el lecho del humedal. Para su construcción no se 
necesita materiales difíciles de conseguir, estos simples y de bajo costo 
monetario. (PEÑA,2014) 
                                       Fuente: (Lopez, 2013) 
Figura N° 03: Procesos en un Humedal Artificial  
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El humedal artificial tiene tres fases:  
1. Un sector de ingreso y amortiguamiento del flujo para procurar una asignación 
homogénea de la corriente (flujo) a lo ancho del lecho en esta etapa ocurre el 
procedimiento físico y químico.  
2. El organismo primordial del lecho, que es donde se desarrolla la vegetación y donde 
se dan la mayor parte de procesos de transformación del agua y sus componentes en 
esta etapa ocurre los procesos biológicos y bioquímico.  
3. La zona de salida del agua, en la que se dispone un tubo de drenaje que recoge el 
agua y la conduce por un dispositivo de salida. El agua accede a través de un 
dispositivo que la distribuye en todo el ancho del lecho, y fluye lentamente por debajo 
de la superficie a través del medio poroso, hasta alcanzar el dispositivo de salida en 
el que es recogida y descargada. 
4. La superficie de salida del agua, en la que se dispone un conducto de drenaje que 
recoge el agua y la conduce por un conector de salida. El agua entra a través de un 
dispositivo que la reparte en todo el ancho del lecho, y fluye progresivamente por 
debajo de la superficie a través del medio permeable, hasta llegar al dispositivo de 
salida en el que es acumulada y descargada. 
1.3.11.1 Humedal con flujo libre  
Son áreas o zonas limitadas que tiene niveles de profundidad bajos entre 0,1 m 
y 0,6 m, donde la parte superficial del agua esta expuesta al medio ambiente, 
las plantas crecen en estas áreas y se encuentran enraizadas sobre un medio 
poroso (arena o grava) generalmente impermeabilizado evitando asi las 
infiltraciones subterráneas. Las aguas residuales que ingresan a estos sistemas 
en su mayoría provienen de tratamientos primarios y su purificación se logra a 




   
 
 
                                       
Fuente: (Lopez, 2013) 
Figura N° 04: Humedal con flujo libre 
1.3.11.2 Humedal con Flujo subsuperficial    
El humedal de salida (flujo) subsuperficial es un pozo impermeable que tiene 
una base de piedra o arena gruesa con propiedades porosas, el nivel del agua 
permanece por debajo del sustrato. Las macrófitas emergentes hacen que el 
sustrato mantenga los procesos microbianos, al transmitir oxígeno de las hojas 







                            
                        Fuente: (Lopez, 2013) 
Figura N° 05: Humedal con flujo subsuperficial 
 
1.3.11.3 Humedal con flujo subsuperficial vertical 
 Este tipo de humedales presentan profundidades agua de 0,3 y 0,9 m, el agua 
circula de manera horizontal por medio de poros, por los rizomas y raíces de 
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las macrófitas, la característica principal de este tipo de humedales es que 
permanecen constantemente inundados (PEÑA, 2014). 






                          Fuente: (Lopez, 2013) 
Figura N° 06: Humedal con flujo subsuperficial con riego vertical 
 
1.3.12 Aguas residuales domésticas 
Las aguas secundarias domésticas son los fluidos originados de las viviendas o 
residencias, edificios comerciales e institucionales, asimismo posee el 
sobrenombre de aguas servidas, aguas fecales o aguas negras, es decir, aquellas 
que traslada el fósforo, grasas, excrementos humanos y orina, ricas en sólidos 
suspendidos, nitrógeno y coliformes fecales (PAREDES,2014). 
1.3.13 Constituyentes del agua residual 
La combinación de materiales orgánicos e inorgánicos, suspendidos o disueltos 
en las aguas secundarias se determinan por elementos físicos, químicos y 
biológicos (PAREDES,2014).  
1.3.13.1 Sólidos suspendidos 
Surgen de los almacenamientos de materiales de residuos en aguas residuales, 
además, pueden producir depósitos de lodo y circunstancias anóxicas se 
depositan en las fuentes hídricas (PAREDES, 2014).  
1.3.13.2 Materia orgánica biodegradable 
La materia orgánica biodegradable se encuentra compuestas principalmente de 
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proteínas, carbohidratos y grasas, es medida a traves de los parámetros como 
DBO (demanda bioquímica de oxígeno) y COD (demanda química de oxígeno) 
(PAREDES,2014).  
1.3.13.3 Patógenos  
Son agentes esencialmente conformadas por coliformes fecales y 
enterobacterias, que originan alteraciones en la salud con su aparición en el agua, 
y que son capaces de perdurar en aguas con una elevada contaminación 
orgánicos (PAREDES,2014). 
1.3.14 Conductividad 
La conductividad eléctrica (CE) en el agua es la capacidad que tiene una mezcla 
para trasladar el curso eléctrico. La energía eléctrica es llevada por los Iones en 
solución. En consecuencia, la proporción de (CE) señala la concentración de 
Sólidos Totales Disueltos (PAREDES, 2014). 
 
1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  
 
1.4.1 PROBLEMA GENERAL  
 
 ¿Cómo utilizar las especies Zantedeschia aethiopica y Canna índica en 
la remoción de la materia orgánica en el agua del canal de regadio 
ubicado en el distrito de Lurigancho- Chosica, tomando como referencia 
el AA. HH. Santa María- Huachipa 2018 
 
1.4.2 PROBLEMAS ESPECÍFICOS  
  
 ¿Cuáles son las características físicas de las especies Zantedeschia 
aethiopica y Canna índica para la remoción de la materia orgánica en el 
agua del canal de regadio ubicado en el distrito de Lurigancho- Chosica, 
tomando como referencia el AA. HH. Santa María- Huachipa 2018? 
 ¿Cuáles son las características de los parámetros fisicoquímicos y 
microbiológicos de las aguas de regadio al utilizar las especies 
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Zantedeschia aethiopica y Canna índica para la remoción de la materia 
orgánica en el agua del canal de regadio ubicado en el distrito de 
Lurigancho- Chosica, tomado como referencia el AA. HH. Santa María- 
Huachipa 2018? 
 
 ¿Cuál es la eficiencia de las especies Zantedeschia aethiopica y Canna 
índica en la remoción de la materia orgánica en el agua del canal de 
regadio ubicado en el distrito de Lurigancho- Chosica, tomando como 
referencia el AA. HH. Santa María- Huachipa 2018? 
 
1.5 JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO  
En el presente, la República de Perú encara importantes inconvenientes ambientales 
como la generación de aguas residuales, añadidos a los costos solicitados para darles 
salida. Por ello, es indispensable la implementación de tecnologías factibles y 
sostenibles para los requisitos económicas, ambientales y sociales del país. 
El presente estudio tiene la finalidad de dar a conocer la importancia de la materia 
orgánica existente en el agua del canal de regadío, mediante parámetros como: 
DBO5, DQO, Coliformes Termo tolerantes, Conductividad eléctrica, pH y 
Temperatura. Estas aguas son la principal fuente de contaminación de los productos 
agrícolas presentes en esta zona, además, se han obtenidos estudios de cómo afectan 
la salud de las personas; estos problemas son ocasionados principalmente por la 
falta de servicios básicos como la red de alcantarillado y agua potable. Mediante el  
uso de las especies Alcatraz (Zantedeschia aethiopica) y Caña de las Indias (Canna 
índica) en la remoción de la materia orgánica en el agua del canal de regadío del 
AA.HH. Santa María – Huachipa, y evaluar con los valores permitidos en los 
Estándares de Calidad Ambiental para agua categoría 3 (DBO = 15 mg/L, DQO = 
40 mg/L y Coliformes Termo tolerantes = 1000 NMP/ 100 mL) para el uso de riego, 
además de determinar cuál de los dos tipos de estas especies tiene la mayor 
eficiencia de remoción de materia orgánica en las aguas de regadio.  
 Asi mismo, la investigación favorece a la población del AA.HH. Santa María, ya 
que mejora la calidad de las aguas que utilizan para el riego debido a utilizar una 
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tecnología no convencional (humedales artificiales) de tipo de flujo subsuperficial 
con riego vertical, mejorando asi la calidad de los productos agrícolas presentes en 
la zona, disminuyendo el riesgo a la salud, mediante el uso de especies ornamentales 
que pueden ser comercializadas, generando así un ingreso económico adicional para 
los habitantes; convirtiéndose en ejemplo de una comunidad que contribuye a la 
sostenibilidad del medio ambiente.   
 
1.6 HIPÓTESIS 
1.6.1 HIPÓTESIS GENERAL  
H1: Con el uso de la especie Zantedeschia aethiopica y Canna índica, se realiza 
remoción de la materia orgánica en el agua del canal de regadio ubicado en el 
distrito de Lurigancho- Chosica, tomando como referencia el AA.HH. Santa 
María- Huachipa 2018. 
 
1.6.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS  
 
H2: Las características físicas de las especies Zantedeschia aethiopica y Canna 
índica afecta la remoción de la materia orgánica en el agua del canal de regadío 
ubicado en el distrito de Lurigancho- Chosica, tomando como referencia el 
AA.HH. Santa María- Huachipa 2018. 
H3: Las características de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de las 
aguas de regadío al utilizar las especies Zantedeschia aethiopica y Canna índica, 
tienen incidencia en la remoción de la materia orgánica en el agua del canal de 
regadío ubicado en el distrito de Lurigancho- Chosica, tomado como referencia el 
AA.HH. Santa María- Huachipa 2018. 
H4: La eficiencia de las especies Zantedeschia aethiopica y Canna índica, influye 
en la remoción de la materia orgánica en el agua del canal de regadío ubicado en 
el distrito de Lurigancho- Chosica, tomando como referencia el AA.HH. Santa 





1.7.1 OBJETIVO GENERAL  
 
 Utilizar las especies Zantedeschia aethiopica y Canna índica sembradas 
en los humedales en la remoción de la materia orgánica en el agua del 
canal de regadío ubicado en el distrito de Lurigancho- Chosica, tomando 
como referencia el AA.HH. Santa María- Huachipa 2018 
 
1.7.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
 Evaluar las características físicas de las especies Zantedeschia aethiopica 
y Canna índica para la remoción de la materia orgánica en el agua del 
canal de regadío ubicado en el distrito de Lurigancho- Chosica, tomando 
como referencia el AA.HH. Santa María- Huachipa 2018 
 Determinar los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de las aguas 
de regadío al utilizar las especies Zantedeschia aethiopica y Canna índica 
para la remoción de la materia orgánica en el agua del canal de regadío 
ubicado en el distrito de Lurigancho- Chosica, tomado como referencia el 
AA.HH. Santa María- Huachipa 2018 
 Determinar la eficiencia de las especies Zantedeschia aethiopica y Canna 
índica para la remoción de la materia orgánica en el agua del canal de 
regadío ubicado en el distrito de Lurigancho- Chosica, tomando como 

































2.1 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
2.1.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN  
 
Se estima un estudio aplicado debido a que “los discernimientos que se 
producen mediante la investigación asisten a resolver inconvenientes 
prácticos, es decir con objetivos ventajosos”, (BERNARDO, ENCINAS Y 
MENACHO, 2015, p.111).Es por ello que la investigación es considerada 
de carácter aplicada ya que la investigación se aplicó conocimientos teóricos 
con la finalidad de depurar aguas con materia orgánica en el canal de regadío 
de la población Santa Maria para ello se construyeron 2 humedales 
artificiales a escala de laboratorio. 
Además, es un estudio explicativo debido, a que se buscó explicar el vínculo 
de causa – efecto entre las variantes dependiente (remoción de materia 
orgánica) y las variables Independientes (Zantedeschia aethiopica y Canna 
índica) y según su condición es cuantitativa, puesto que, se utilizó 
instrumentos de recojo de datos cuantitativos los cuales se expresaron en 
mg/L y NMP, utilizando programas estadísticos para los análisis 
respectivos. 
2.1.2 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  
Se toma en cuenta a un estudio es experimental “en el momento que se 
ejecuta una evaluación aleatoria de la variante dependiente para luego incluir 
o adherir la variante independiente, por último, se realizar una nueva 
evaluación de la variante dependiente”. (BERNARDO, ENCIMAS Y 
MENACHO, 2015, p.112).  
El estudio es experimental ya que se manipularon los aspectos físicos (color, 
tamaño y edad) las especies Zantedeschia aethiopica y Canna índica para 
medir sus efectos en la remoción de la materia orgánica simulando el 
ambiente de un ecosistema de un humedal natural. 
2.1.3 NIVEL DE INVESTIGACIÓN 
El estudio muestra un grado correlacional “En el tiempo que se procura hacer 
ver o decidir el nivel de concordancia que mencionan poseer las variantes”. 





2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 
Tabla N°01: Matriz Operacional 













orgánica en el 
agua  
Es la acción y/o efecto de remover la 
materia orgánica del efluente y afluente 
del cuerpo de agua el cual se evalúa en 
parámetros fisicoquímicos y 
microbiológicos (Colunga y Gonzales, 
2015) 
Se determinó las concentraciones 
de la materia orgánica en el 
efluente y afluente del humedal 
del agua mediante la recolección 
de muestras de agua durante días 
intercalados identificando las 
variaciones durante la 
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Conductividad eléctrica 
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Eficiencia 
Concentración inicial materia 
orgánica  
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Canna índica  
Zantedeschia aethiopica. Es una especie 
herbácea perenne posee un rizoma 
oblongo produce numerosas hojas de 
color verde brillante, por lo cual es 
considerada una planta ornamental muy 
adaptable en humedales de flujo vertical 
(Cala, 2018). 
Se realizó monitoreos de agua en 
las plantaciones mediante el uso 
del multiparámetro y la 
recolección de muestras de agua 
que permiten medir los niveles de 






Canna índica             
# Plantas                                          
Tamaño                                               
Color                                                                     
Peso 
De Razón       
m    
Tonalidad      
Kg           
Canna índica. Es una planta ornamental 
rizomatosa con tallos erectos con hojas 
que tienen forma lanceolada de color 
verde pálido y las flores son de forma 
tubular de gran resistencia y 
acondicionamiento en 








2.3 POBLACIÓN Y MUESTRA  
 
2.3.1 POBLACIÓN  
La población está constituida por las aguas que circulan (200 L/s) en el canal 
de regadío en el sector de Santa María de Huachipa en el período agosto – 
diciembre 2018. 
2.3.2 MUESTRA 
Los 3L de muestra se obtuvieron del afluente y efluente que transcurrirá por 
el humedal sembrado con los dos tipos de plantas, lo cual fue llevado al 
laboratorio para determinar el análisis correspondiente. 
2.3.3 MUESTREO 
El modelo de muestreo es aleatorio simple, el lugar de prueba del agua fue 
seleccionado teniendo en consideración el discernimiento del Protocolo 









Fuente: Elaboración propia 
 
Figura N°07: Proceso de recolección de muestras 
 
 
Recipiente Polietileno (plástico) de 
150 L 
Humedal 1 (Zantedeschia 
aethiopica) 
Humedal 2 (Canna 
índica) 
 
REP.1 REP.4  REP.7  REP.1  REP.4  REP.
7  
REP.2  REP.5  REP.8  REP.2  REP.5  REP.8 
888  
28888 
REP.3  REP.6  REP.9  REP.3  REP.6  REP.9  
28  
2.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS VALIDEZ 
Y CONFIABILIDAD  
2.4.1 TÉCNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS 
Las técnicas e instrumentos a utilizarse en el desarrollo de la investigación se muestran en 
la Tabla N°02: Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
Tabla N°02: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Fuente: Elaboración propia 
 
Etapas Fuente Técnicas  Instrumentos Resultados 
Identificación 
del cuerpo de 
agua  
Aguas residuales 
vertidas en el 
canal de regadio 
del sector de 
Santa María - 
Huachipa 
Observación 
Ficha de registro 













AWWA-WEF Part 5220 
D; 23rd Ed: 2017. 
Chemical Oxygen 















9221E.1, 23rd Ed. 2017; 
Multiple-tube 
Fermentation Technique 
for Members of the 



























siembra de la 
Zantedeschia 
aethiopica y 
Canna índica  
















Instrumentos de Recolección de Datos: 
 Ficha de parámetros físicos y microbiológicos al iniciar la investigación  
 Ficha de cadena de custodia sobre muestras de agua  
 Ficha de registro de campo 
 Tabla de parámetros físicos y microbiológicos durante la investigación  
 Ficha de parámetros físicos y microbiológicos despues la investigación  
 Ficha de crecimiento de las especies de plantas  
 Protocolo de Monitoreo de Calidad de los Recursos Hídrico 
 Ficha de identificación de la especie de planta certificada 
 
Desarrollo de la metodología de investigación según Peña, D. 2014 se realizó de 
acuerdo a las siguientes etapas: 
Etapa N° 01: Selección del cuerpo de agua a estudiar 
Se realizó la caracterización del agua a utilizarse en la investigación, teniendo en 
cuenta el análisis realizado, los cuales indican que los niveles de materia orgánica 
son superiores a su categoría (categoría 3) significando un riesgo alto para la salud 








            Fuente: Elaboración propia 




Etapa N° 02: Toma de muestras pre – test.  
Después de realizada la caracterización del cuerpo de agua, se tomó como la 
muestra pre- test del canal de regadío del sector de Santa María con la finalidad 
de conocer el nivel de contaminación que acarrean las aguas del canal de regadío 










                             Fuente: Elaboración propia 
Figura N° 09 Toma de muestra 
 
Etapa N° 03: Diseño de los humedales artificiales (pilotos)  
Se adquirió todos los materiales necesarios para la elaboración de 2 humedales 
artificiales (piloto), que se construirán en el mes de agosto del 2018, con las 
medidas de 50 cm de ancho, 50 de altura y 70 cm de largo, posteriormente se 
impermeabilizó con plástico y luego se agregarán los sustratos grava, tierra y 










Fuente: Elaboración propia 
Figura N° 10 Humedales Artificiales 
 
Etapa N° 04: Selección y recolección de las especies Zantedeschia aethiopica 
y Canna índica  
Se recolectaron en el mes de agosto del 2018 seis plantas de cada especie del 
vivero de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Si en caso no encontrase, 
se podrá adquirir dichas especies del mercado de flores de Acho. Estas plantas 
tendrán los siguientes criterios:   
 Edad:  mayor a 5 semanas desde su germinación  
 Color (hojas y tallo):  verde intenso 
 Tamaño: mayor a 20 cm de alto 
Estas plantas fueron fáciles de adquirir previa coordinación con las autoridades de 







                                         Fuente: Elaboración propia                              
                               Figura N° 11 Canna índica y Zantedeschia aethiopica        
 
Etapa N° 05: Siembra de las especies las especies Zantedeschia aethiopica y 
Canna índica  
La siembra se realizó en el mes de agosto del 2018 dentro de los 2 humedales 
artificiales (piloto); en cada humedal se sembraron 6 especies de plantas teniendo 
en cuenta la guía de siembra de plantas ornamentales. 
 







                                                                           Fuente: Elaboración propia 






Etapa N° 06: Dosificación de aguas dentro del humedal artificial (piloto) 
Después de la siembra de los 2 tipos de especies, se colocó un sistema de 
distribución para el ingreso del agua proporcionando la misma cantidad y 
características para cada humedal artificial.  
Etapa N° 07: Crecimiento y evolución de las especies dentro de los 
humedales artificiales  
Durante el desarrollo de los dos grupos de trabajo se consideraron las 
características generales de cada especie para determinar cuál de los 2 tipos de 









Fuente: Elaboración propia 
Figura N° 13 Crecimiento de especies de plantas Zantedeschia aethiopica y 
Canna índica sembradas 
Etapa N° 08: Muestreo de agua durante la investigación  
Durante el proceso de desarrollo (crecimiento de las plantas) se tomaron muestras 
de cada humedal en un tiempo definido para conocer la proporcion de traslado de 










Fuente: Elaboración propia 
Figura N° 14: Toma de muestra de agua durante la investigación 
2.4.2 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 
2.4.2.1 VALIDACIÓN  
La validación de los instrumentos es mediante valoración de expertos, ya que con su 
experiencia evaluarán los indicadores y dimensiones; así mismo observarán algunos 
puntos para la mejora de la investigación. Los instrumentos tienen 86,67% de valides 
según los expertos.  
Especialista 1: 
Apellidos y nombres: Ordoñez Gálvez, Juan Julio 
Grado Académico: Doctor 
Centro donde labora: Docente de la UCV. 
CIP N°: 89972 
 
Especialista 2: 
Apellidos y nombres: Castro Tena Lucero Katherine 
Grado Académico: Magister 
Centro donde labora: Docente de la UCV. 
CIP N°: 162994 
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Especialista 3: 
Apellidos y nombres: Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio 
Grado Académico: Doctor 
Centro donde labora: Docente de la UCV. 
CIP N°: 25450 
 
2.5 MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
 
Se empleó la estadística inferencial el cual se diferencia o se divide en dos grupos 
como no paramétrica o paramétrica. Teniendo en cuenta, esto se optará mediante la 
prueba de la normalidad para comprender si las variantes tienen una repartición 
normal, para definir con ello si se empleará un procedimiento paramétrico, pero en 
el caso de que sigan una distribución normal o un procedimiento no paramétrico si 
tienen una distribución distinta a la normal. Según, la dimensión de la muestra o 
datos con los que se cuenta que son 20, se empleó la prueba de Normalidad de 
Shapiro Wilk, ya que este estudio es implementado cuando se tienen una cantidad 
de datos menores a 30.      
El análisis de datos se efectuó en base a los productos adquiridos del laboratorio, 
los cuales se compararon con la ayuda de programas informáticos (Excel) y SPSS 
creando una matriz de datos para cada indicador de la variable independiente. 
Para determinar la eficiencia de remoción se utilizó la siguiente formula: 
  
𝑅𝑒𝑚𝑜𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝐶𝑖−𝐶𝑓
𝐶𝑖
𝑥 100%   ...........................(3) 
 
Donde:  
𝐶𝑖 = Concentración inicial del afluente del humedal  (mg/L) 





2.6 ASPECTOS ÉTICOS 
 
Este estudio se efectuó con técnicas e instrumentos autentificados que sirven para 
conseguir productos verídicos. De tal manera, se respetará el dominio intelectual de 
los autores que donan conocimientos con sus libros, tesis, artículos, revistas, 
folletos, etc.  
El presente trabajo de investigación se sometió a los principios de ética dentro del 
tiempo de duración. En este estudio no se realizó perturbaciones de las leyes, 
normas u otros documentos de política que estén acorde al desarrollo de la presente. 
Igualmente, se presentan las citas bibliográficas teniendo en cuenta la Norma ISO 
690. 
          De manera que se tomaron en cuenta los siguientes criterios: 
 Respeto a la propiedad intelectual. 
 Respeto por las convicciones políticas, religiosas y morales 
 Veracidad de resultados. 
 Responsabilidad social, política, jurídica y ética. 
 Respeto por el medio ambiente y la biodiversidad. 







































3.1 ANÁLISIS ESTADÍSTICO   
3.1.1 PRUEBA DE NORMALIDAD PARA HIPÓTESIS GENERAL 
  
Tabla N° 03: Prueba de Normalidad para la Hipótesis general (H1) 
 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
ColiformesTermotolerantespl
antaA 
,123 9 ,200* ,970 9 ,891 
ColiformesTermotolerantespl
antaB 
,135 9 ,200* ,966 9 ,861 
Fuente: SPSS v.25  
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Hipótesis: 
Ho: Los datos alcanzados de la remoción de materia orgánica del agua continua una 
distribución normal 
Ha: Los datos alcanzados de la remoción de materia orgánica del agua no continua una 
distribución normal 
 
Estadísticas y área clave o critica del estudio: 
Si p- value < α: rechazar Ho 
Si p- value > α: no rechazar Ho 
p- value: 0.891 
 
Decisión: 
Como el p-value es superior a α, entonces Ho no es negado y la conclusión es que las cifras 
de la remoción de materia orgánica del agua siguen una asignación normal. 
Para el empleo de la prueba de la normalidad se definió mediante Sharpiro-Wilk, ya que 
las especies son inferior a 30 individuos, por ende, todos las cifras reunidas 
precedentemente y posteriormente del procedimiento proviene de una asignación normal, 





Tabla N° 04: Prueba de T- Student para Hipótesis General (H1) 
Fuente: SPSS v.25  
Hipótesis:  
Ho: No existe relación entre las especies Zantedeschia aethiopica y Canna índica y la 
remoción de la materia orgánica en el agua del canal de regadio ubicado en el distrito de 
Lurigancho- Chosica, tomando como referencia el AA.HH. Santa María- Huachipa 2018 
 
H1: Existe relación entre las especies Zantedeschia aethiopica y Canna índica y la 
remoción de la materia orgánica en el agua del canal de regadio ubicado en el distrito de 
Lurigancho- Chosica, tomando como referencia el AA.HH. Santa María- Huachipa 2018 
 
Contrastación de Hipótesis: 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos a través del IBM SPSS 21Stadistics podemos indicar 
que con un nivel de confianza de 95% se rechaza la hipótesis nula, ya que el p-value es 
menor a α, la conclusión es que existe una la relación entre las especies Zantedeschia 
aethiopica y Canna índica y la remoción de la materia orgánica en el agua del canal de 
regadio ubicado en el distrito de Lurigancho- Chosica, tomando como referencia el 
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3.1.2 PRUEBA DE NORMALIDAD PARA HIPÓTESIS ESPECÍFICAS  
 
Tabla N° 05: Prueba de Normalidad para Hipótesis específica (H2) 
 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
PesoPlantaA ,154 9 ,200* ,940 9 ,582 
PesoPlantaB ,131 9 ,200* ,945 9 ,635 
Fuente: SPSS v.25  
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Hipótesis: 
Ho: Los datos alcanzados del peso de las plantas continua una distribución normal 
Ha: Los datos alcanzados del peso de las plantas no continua una distribución normal 
 
Estadísticas y área clave o critica del estudio: 
Si p- value < α: rechazar Ho 
Si p- value > α: no rechazar Ho 
p- value: 0.582 
 
Decisión: 
Como el p-value es superior a α, entonces Ho no es negado y la conclusión es que las cifras 
de la remoción de materia orgánica del agua siguen una asignación normal. 
Para el empleo de la prueba de la normalidad se definió mediante Sharpiro-Wilk, ya que 
las especies son inferior a 30 individuos, por ende, todos las cifras reunidas 
precedentemente y posteriormente del procedimiento proviene de una asignación normal, 












Tabla N° 06: Prueba de T- Student para Hipótesis específica (H2) 
 














95% de intervalo de 
confianza de la 
diferencia 





-,034667 ,029441 ,009814 -,057297 -,012037 -3,533 8 ,008 
Fuente: SPSS v.25  
 
Hipótesis:  
Ho: Las características físicas de las especies Zantedeschia aethiopica y Canna índica no 
afecta la remoción de la materia orgánica en el agua del canal de regadio ubicado en el 
distrito de Lurigancho- Chosica, tomando como referencia el AA.HH. Santa María- 
Huachipa 2018. 
 
H2: Las características físicas de las especies Zantedeschia aethiopica y Canna índica 
afecta la remoción de la materia orgánica en el agua del canal de regadio ubicado en el 
distrito de Lurigancho- Chosica, tomando como referencia el AA.HH. Santa María- 
Huachipa 2018. 
 
Contrastación de Hipótesis  
 
De acuerdo a los resultados obtenidos a través del IBM SPSS 21Stadistics podemos indicar 
que con un nivel de confianza de 95% se rechaza la hipótesis nula, ya que el p-value es 
menor a α, la conclusión es que las características de las especies Zantedeschia aethiopica 
y Canna índica afecta la remoción de la materia orgánica en el agua del canal de regadio 
ubicado en el distrito de Lurigancho- Chosica, tomando como referencia el AA.HH. Santa 






Tabla N° 07: Prueba de Normalidad para Hipótesis específica (H3) 
 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
DQOplantaA ,151 9 ,200* ,940 9 ,582 
DQOplantaB ,141 9 ,200* ,948 9 ,670 
Fuente: SPSS v.25  
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Hipótesis: 
Ho: Los datos alcanzados de la disponibilidad química de oxígeno continua una 
distribución normal 
Ha: Los datos alcanzados de la disponibilidad química de oxígeno no continua una 
distribución normal 
 
Estadísticas y área clave o critica del estudio: 
Si p- value < α: rechazar Ho 
Si p- value > α: no rechazar Ho 
p- value: 0.582 
 
Decisión: 
Como el p-value es superior a α, entonces Ho no es negado y la conclusión es que las cifras 
de la remoción de materia orgánica del agua siguen una asignación normal. 
Para el empleo de la prueba de la normalidad se definió mediante Sharpiro-Wilk, ya que 
las especies son inferior a 30 individuos, por ende, todos las cifras reunidas 
precedentemente y posteriormente del procedimiento proviene de una asignación normal, 








Tabla N° 08: Prueba de T- Student para Hipótesis específica (H3) 
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-7,40000 6,00479 2,00160 -12,01569 -2,78431 -3,697 8 ,006 
Fuente: SPSS v.25  
Hipótesis:  
 
Ho: Las características de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de las aguas de 
regadio al utilizar las especies Zantedeschia aethiopica y Canna índica, no tienen 
incidencia en la remoción de la materia orgánica en el agua del canal de regadio ubicado 
en el distrito de Lurigancho- Chosica, tomado como referencia el AA.HH. Santa María- 
Huachipa 2018 
H3: Las características de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de las aguas de 
regadio al utilizar las especies Zantedeschia aethiopica y Canna índica, tienen incidencia 
en la remoción de la materia orgánica en el agua del canal de regadio ubicado en el distrito 
de Lurigancho- Chosica, tomado como referencia el AA.HH. Santa María- Huachipa 2018  
Contrastación de Hipótesis:  
 
De acuerdo a los resultados obtenidos a través del IBM SPSS 21Stadistics podemos indicar 
que con un nivel de confianza de 95% se rechaza la hipótesis nula, ya que el p-value es 
menor a α, la conclusión es que las características de los parámetros fisicoquímicos y 
microbiológicos de las especies Zantedeschia aethiopica y Canna índica, tienen incidencia 
en la remoción de la materia orgánica en el agua del canal de regadio ubicado en el distrito 





 Tabla N° 09: Prueba de Normalidad para Hipótesis específica (H4) 
 
 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
ConductividadplantaA ,159 9 ,200* ,944 9 ,627 
ConductividadplantaB ,108 9 ,200* ,969 9 ,887 
Fuente: SPSS v.25  
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Hipótesis: 
Ho: Los datos alcanzados de la conductividad continua una distribución normal 
Ha: Los datos alcanzados de la conductividad no continua una distribución normal 
 
Estadísticas y área clave o critica del estudio: 
Si p- value < α: rechazar Ho 
Si p- value > α: no rechazar Ho 
p- value: 0.627 
 
Decisión: 
Como el p-value es superior a α, entonces Ho no es negado y la conclusión es que las cifras 
de la remoción de materia orgánica del agua siguen una asignación normal. 
Para el empleo de la prueba de la normalidad se definió mediante Sharpiro-Wilk, ya que 
las especies son inferior a 30 individuos, por ende, todos las cifras reunidas 
precedentemente y posteriormente del procedimiento proviene de una asignación normal, 







Tabla N° 10: Prueba de T- Student para Hipótesis específica (H4) 
 
Fuente: SPSS v.25  
 
Hipótesis:  
Ho: La eficiencia de las especies Zantedeschia aethiopica y Canna índica, influye en la 
remoción de la materia orgánica en el agua del canal de regadio ubicado en el distrito de 
Lurigancho- Chosica, tomando como referencia el AA.HH. Santa María- Huachipa 2018 
 
H4: La eficiencia de las especies Zantedeschia aethiopica y Canna índica, influye en la 
remoción de la materia orgánica en el agua del canal de regadio ubicado en el distrito de 
Lurigancho- Chosica, tomando como referencia el AA.HH. Santa María- Huachipa 2018 
 
Contrastación de Hipótesis:  
 
De acuerdo a los resultados obtenidos a través del IBM SPSS 21Stadistics podemos indicar 
que con un nivel de confianza de 95% se rechaza la hipótesis nula, ya que el p-value es 
menor a α, la conclusión es que la eficiencia de las especies Zantedeschia aethiopica y 
Canna índica, influye en la remoción de la materia orgánica en el agua del canal de regadio 
ubicado en el distrito de Lurigancho- Chosica, tomando como referencia el AA.HH. Santa 


















95% de intervalo de 
confianza de la 
diferencia 







-32,55556 23,01690 7,67230 -50,24791 -14,86320 -4,243 8 ,003 
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3.2. ANÁLISIS DE LOS PARÁMETROS 
De las 8 etapas antes mencionadas se obtuvo los siguientes resultados. 
Durante el análisis de adaptabilidad de las especies Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) y 
Canna índica (Caña de la India) en aguas contaminadas de la AA. HH. Santa María 
utilizando humedales artificiales y del crecimiento de sus brotes, se obtuvo los siguientes 
resultados:   
Tabla N° 11: Adaptabilidad de plantas y crecimiento de sus brotes a los 30 días de 









de 30 días 
Numero de 
brotes crecidos a 


















 Fuente: elaboración propia 
 
Fuente: Uso de Zantedeschia aethiopica y Canna índica en la remoción de la materia 
orgánica de las aguas residuales de la población de Santa María, Huachipa 2018 
Figura N° 15: Adaptabilidad de la Zantedeschia aethiopica y Canna índica  
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Interpretación:   
En la Fig. N° 15 se puede observar que, de las 6 de plantas sembradas Zantedeschia 
aethiopica (Alcatraz) en un periodo de observación de 30 días, todas las plantas se 
adaptaron a las aguas contaminadas provenientes de la AA.HH. Santa María, notándose el 
crecimiento de 5 brotes. 
También se observa que, de las 6 de plantas sembradas de la especie Canna índica (Caña 
de la India) en un periodo de 30 días, todas las plantas se adaptaron a las aguas 























Tabla N° 12: Concentración de DBO (mg/L) 
Fuente: SGS laboratorio S.A.C. 
Fuente: Uso de Zantedeschia aethiopica y Canna índica en la remoción de la materia 
orgánica de las aguas residuales de la población de Santa María, Huachipa 2018 
Figura N° 16: Concentración de DBO5 
 
Interpretación:  
En la Fig. N° 16 se observa que, existe una variación en las concentraciones del parámetro 
DBO5 (Demanda Bioquímica de Oxigeno) en el agua hasta el décimo análisis (día 28) de 
la etapa de experimentación es de 21 mg/L para Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) y de 
18 mg/L para Canna índica (Caña de la India), se determina que la concentración del DQO 
se depura gradualmente. 




145 132 110 95 81 64 49 36 29 21 
Canna 
índica (Caña 
de la India)  




































Concentración de DBO5 (mg/L) 
Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) Canna índica (Caña de la India)
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Tabla N° 13: Concentración de DQO (mg/L) 
Fuente: SGS laboratorio S.A.C. 
Fuente: Uso de Zantedeschia aethiopica y Canna índica en la remoción de la materia 
orgánica de las aguas residuales de la población de Santa María, Huachipa 2018 
Figura N° 17: Concentración de DQO 
Interpretación:  
En la Fig. N° 17 se observa que, existe una variación en las concentraciones del parámetro 
DQO (Demanda Química de Oxigeno) en el agua hasta el décimo análisis (día 28)  de la 
etapa de experimentación, es de 36.5 mg/L para Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) y de 
39.4 mg/L para Canna índica (Caña de la India), se determina que la concentración del 
DQO se depura gradualmente. 




348 340 296 259 206.3 167 119 73 56 36.5 
Canna 
índica (Caña 
de la India)  




































Concentración de DQO (mg/L) 
Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) Canna índica (Caña de la India)
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 Tabla N° 14: Concentración de Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL) 
Fuente: SGS laboratorio S.A.C. 
                  Fuente: Uso de Zantedeschia aethiopica y Canna índica en la remoción de la 
materia orgánica de las aguas residuales de la población de Santa María, Huachipa 2018 
Figura N° 18: Concentración de Coliformes Termotolerantes 
 
Interpretación:  
En la Fig. N° 18 se observa que, existe una variación en las concentraciones del parámetro 
Coliformes Termotolerantes en el agua hasta el décimo análisis (día 28) de la etapa de 
experimentación, es de 965 NMP/100 mL para Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) y de 938 
NMP/ 100 mL para Canna índica (Caña de la India), se determina que la concentración de 
Coliformes termotolerantes se depura gradualmente. 




10681 9862 8164 6984 5846 4672 3579 2736 1865 965 
Canna 
índica (Caña 
de la India)  



































Concentración de Coliformes Termotolerantes 
(NMP/100 ml)
Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) Canna índica (Caña de la India)
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Tabla N° 15: Temperatura del efluente del humedal 
  Fuente: SGS laboratorio S.A.C. 
Fuente: Uso de Zantedeschia aethiopica y Canna índica en la remoción de la materia 
orgánica de las aguas residuales de la población de Santa María, Huachipa 2018 
Figura N° 19: Temperatura del efluente del humedal 
  
Interpretación:  
En la Fig. N° 19 se observa que, existe una variación en la temperatura del agua hasta el 
décimo análisis (día 28) de la etapa de experimentación, es de 24.2 °C para Zantedeschia 
aethiopica (Alcatraz) y de 24.0 °C para Canna índica (Caña de la India), se determina que 





















Día 1 Día 4 Día 7 Día 10 Día 13 Día 16 Día 19 Día 22 Día 25 Día 28
°C
Temperatura (°C)
Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) Canna índica (Caña de la India)




24.0 23.9 24.0 23.9 24.0 23.9 24.0 24.1 24.2 24 
Canna 
índica (Caña 
de la India)  
24.0 23.9 24.0 24.0 23.9 24.0 24.0 24.0 24.0 24 
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Tabla N° 16: Potencial de Hidrogeno (pH) del efluente del humedal 
Fuente: SGS laboratorio S.A.C. 
 
                  Fuente: Uso de Zantedeschia aethiopica y Canna índica en la remoción de la 
materia orgánica de las aguas residuales de la población de Santa María, Huachipa 2018 
 Figura N° 20: Potencial de Hidrogeno (pH) del efluente del humedal 
Interpretación:  
En la Fig. N°20 se observa que, existe una variación en el pH del agua hasta el décimo 
análisis (día 28) de la etapa de experimentación, es de 8 (pH) para Zantedeschia aethiopica 
(Alcatraz) y de 8 (pH) para Canna índica (Caña de la India), se determina que la 

























Día 1 Día 4 Día 7 Día 10 Día 13 Día 16 Día 19 Día 22 Día 25 Día 28
pH
Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) Canna índica (Caña de la India)




8.6 8.6 8.3 8.4 8.1 8.2 7.9 8.1 7.9 8 
Canna 
índica (Caña 
de la India)  
8.6 8.5 8.4 8.4 8.1 8.1 7.9 8 8.01 8 
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Tabla N° 17: Conductividad eléctrica del efluente del humedal  
Fuente: SGS laboratorio S.A.C. 
Fuente: Uso de Zantedeschia aethiopica y Canna índica en la remoción de la materia 
orgánica de las aguas residuales de la población de Santa María, Huachipa 2018 
Figura N° 21: Conductividad del efluente del humedal  
 
Interpretación:  
En la Fig. N° 21 se observa que, existe una variación en el parámetro de conductividad 
eléctrica en el agua hasta el décimo análisis (día 28) de la etapa de experimentación, es de 
2638 μS/cm para Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) y de 2664 μS/cm para Canna índica 
(Caña de la India), se determina que la disminución de la conductividad es mayor en la 
especie Zantedeschia aethiopica. 
 




3140 2998 2906 2892 2814 2769 2718 2693 2664 2638 
Canna 
índica (Caña 
de la India)  

































Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) Canna índica (Caña de la India)
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IV. DISCUSION        
En los resultados obtenidos en la presente investigación se llegó a determinar con 
respecto a la remoción de materia orgánica (DBO5, DQO y Coliformes Termo 
tolerantes) son significativos, se logró remover la concentración inicial reportada en el 
análisis preliminar de 145 mg/L a 21 mg/L para DBO5, 348 mg/L a 36.3 mg/L para 
DQO y 10681 a 965 NMP/ 100 mL para Coliformes Termo tolerantes, lo cual equivale 
a un porcentaje de remoción de 85.51%, 89.51% y 90.96% respectivamente.  Para 
Minghui, Wen y Gao (2013) En su tesis de ciencias ambientales “Estudio sobre la 
eficiencia de remoción de contaminantes de humedales construidos en acuicultura de 
aguas residuales alrededor del lago Poyang” llega a concluir que la acción de la especie 
Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) es buena para remover la sobre carga de la DBO5, 
DQO y Coliformes Termo tolerantes de aguas contaminadas en un 76%, 80% y 76%.  
Se determinó que los resultados con respecto a la remoción de estos parámetros DBO5, 
DQO y Coliformes Termo tolerantes mediante la especie Canna índica (Caña de las 
indias) son significativos, se logró remover la concentración inicial reportada en el 
análisis preliminar de 145 mg/L a 18 mg/L para DBO5, 348 mg/L a 39.4 mg/L para 
DQO y 10681 a 938 NMP/ 100 mL para Coliformes Termo tolerantes, lo cual equivale 
a un porcentaje de remoción de 87.58%, 88.67% y 91.21% respectivamente.  En otro 
estudio realizados por Kundan, Rajesh y Puspendu (2017) En su tesis de ciencias 
ambientales “Desempeño de plantas ornamentales en monocultivos y policultivos. 
Humedales construidos en subsuelo horizontal para el tratamiento de aguas residuales” 
concluyen que la especie Canna índica (Caña de las indias) remueven la concentración 
de los parámetros DBO5, DQO y Coliformes Termo tolerantes en un 80.6%, 75.8% y 
84,8% respectivamente.  
Los resultados obtenidos en la investigación, se llegó a determinar respecto al 
parámetro de potencial de hidrógeno (pH) disminuyo 0.6 con tendencia a la neutralidad, 
y la conductividad eléctrica disminuyo 476 μS/cm para la especie Zantedeschia 
aethiopica. El potencial de hidrógeno (pH) disminuyo 0.6 con tendencia a la 
neutralidad, y la conductividad eléctrica disminuyo 502 μS/cm para la especie Canna 
índica. Para Lavrova y Koumanova (2013) En su tesis de ingeniería ecológica 
“Eliminación de nutrientes y materia orgánica en un humedal construido de flujo 
vertical” concluyen que la disminución de los parámetros fisicoquímicos se debe al 
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trabajo intensivo de las plantas y los microorganismos en los humedales de flujo 
vertical. 
Finalmente se evidencia que en las dos especies Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) y 
Canna índica (Caña de las indias) cada una en un humedal diferente, respecto a la 
temperatura inicial y final 24 °C no varía significativamente, lo cual no muestra 
ninguna tendencia a seguir.  
 
V. CONCLUSIONES 
Tras la evaluación de los resultados obtenidos en la presente investigación se 
concluye que:  
 Las 6 plantas sembradas asimétricamente de la especie Zantedeschia 
aethiopica (Alcatraz) y Canna índica (Caña de las Indias) tienen una 
relación inversamente proporcional al crecimiento de las dos tipos de 
especies y la disminución de la materia orgánica en el agua del canal de 
regadio. 
 La especie Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) tiene menor resistencia en su 
tallo y hojas, pero mayor número de brotes. La Canna índica (Caña de las 
Indias), tiene mayor resistencia en su tallo y hojas, pero menor número de 
brotes. 
 Los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de las aguas de regadio al 
utilizar la especie Zantedeschia aethiopica (Alcatraz), tiene una 
concentración 21 mg/L para DBO5, 36,3 mg/L para DQO y 965 NMP/ 100 
mL para Coliformes Termo tolerantes. Asi mismo, para la especie Canna 
índica (Caña de las Indias), tiene una concentración 18 mg/L para DBO5, 
39.4 mg/L para DQO y 938 NMP/ 100 mL para Coliformes Termo 
tolerantes.  
 La eficiencia de la especie Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) es 85.51% 
para DBO5, 89.51% para DQO y 90.96% para Coliformes Termo tolerantes. 
Sim embargo, la eficiencia de la especie Canna índica (Caña de las Indias) 





 Se sugiere el uso de la especie Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) para 
la remoción de materia orgánica del canal de regadio del AA.HH. Santa 
María, así como otros cuerpos de agua contaminados, ya que esta 
especie se adapta fácilmente y no necesita un cuidado continuo, es fácil 
de adquirir, se reproduce rápidamente y tiene la propiedad de remover 
la materia orgánica a un corto plazo.  
 Se recomienda probar el tratamiento del contaminante en mayor número 
de humedales y con diferentes cantidades de plantas, para tener mayor 
cantidad de datos con que trabajar y poder corroborar a través de los 
análisis la variación entre ellos.  
  Se sugiere que la Municipalidad Distrital de Lurigancho-Chosica que 
tienen problemas con la contaminación de los cuerpos de agua por aguas 
residuales domésticas fomenten el uso de las especies Zantedeschia 
aethiopica y Canna índica para la remoción de la materia orgánica en el 
agua, teniendo en consideración que estas especies poseen una gran 
eficacia remoción antes mencionado. 
 Por último, se sugiere que se realicen más investigaciones utilizando las 
diversas plantas ornamentales que existen en el Perú, con la finalidad de 
conocer la capacidad y sus propiedades en la remoción de 
contaminantes. Asi también, para que pueden ser utilizadas con mayor 
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VIII.     ANEXOS  
 




















OPERALIZACIÓN DE VARIABLES  
METODOLOGÍA 
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 
¿Cómo utilizar las 
especies Zantedeschia 
aethiopica y Canna 
índica en la remoción 
de la materia orgánica 
en el agua del canal de 




referencia el AA. HH. 
Santa María- 
Huachipa 2018? 
Utilizar las especies 
Zantedeschia 
aethiopica y Canna 
índica sembradas en 
los humedales en la 
remoción de la 
materia orgánica en 
el agua del canal de 
regadío ubicado en 
el distrito de 
Lurigancho- 
Chosica, tomando 





Con el uso de la especie 
Zantedeschia 
aethiopica y Canna 
índica, se realiza 
remoción de la materia 
orgánica en el agua del 
canal de regadío 
ubicado en el distrito de 
Lurigancho- Chosica, 
tomando como 
referencia el AA.HH. 
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¿Cuáles son las 
características físicas 
de las especies 
Zantedeschia 
aethiopica y Canna 
índica para la 
remoción de la 
materia orgánica en el 
agua del canal de 









físicas de las 
especies 
Zantedeschia 
aethiopica y Canna 
índica para la 
remoción de la 
materia orgánica en 
el agua del canal de 
regadio ubicado en 
el distrito de 
Lurigancho- 
Chosica, tomando 




H2: Las características 
físicas de las especies 
Zantedeschia 
aethiopica y Canna 
índica afecta la 
remoción de la materia 
orgánica en el agua del 
canal de regadio 
ubicado en el distrito de 
Lurigancho- Chosica, 
tomando como 
referencia el AA.HH. 
Santa María- Huachipa 
2018. 









Canna índica             
# Plantas                                          
Tamaño                                               





¿Cuáles son las 




las aguas de regadio al 
utilizar las especies 
Zantedeschia 
aethiopica y Canna 
índica para la 
remoción de la 





las aguas de regadío 
al utilizar las 
especies 
Zantedeschia 
aethiopica y Canna 
índica para la 
remoción de la 
materia orgánica en 
H3: Las características 
de los parámetros 
fisicoquímicos y 
microbiológicos de las 
aguas de regadio al 
utilizar las especies 
Zantedeschia 
aethiopica y Canna 
índica, tienen 
incidencia en la 
remoción de la materia 
orgánica en el agua del 
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agua del canal de 








el agua del canal de 
regadío ubicado en 
el distrito de 
Lurigancho- 
Chosica, tomado 




canal de regadio 
ubicado en el distrito de 
Lurigancho- Chosica, 
tomado como 
referencia el AA.HH. 
Santa María- Huachipa 
2018. 
¿Cuál es la eficiencia 
de las especies 
Zantedeschia 
aethiopica y Canna 
índica en la remoción 
de la materia orgánica 
en el agua del canal de 








eficiencia de las 
especies 
Zantedeschia 
aethiopica y Canna 
índica para la 
remoción de la 
materia orgánica en 
el agua del canal de 
regadio ubicado en 
el distrito de 
Lurigancho- 
Chosica, tomando 




H4: La eficiencia de las 
especies Zantedeschia 
aethiopica y Canna 
índica, influye en la 
remoción de la materia 
orgánica en el agua del 
canal de regadío 
ubicado en el distrito de 
Lurigancho- Chosica, 
tomando como 
referencia el AA.HH. 












































Anexos N° 05: Fichas Validadas 
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